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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagon entnommen 

® Selektives Metallschichtherstellungsverfahren und dieses verwendende Kondensatorherstellunqs- und 
Kontaktlochfullungsverfahren 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur selekti 
ven Metallschichtherstellung sowie auf ein Kondensator 
herstellungsverfahren und ein Kontaktlochfullungsver- 
fahren, die das selektive Metallschichtherstellungsverfah 
ren benutzen. 

ErfindungsgemaR wird fur die selektive Metallschichther- 
stellung ein miteinem Isolationsfilm und einer leitfahigen 
Schicht versehenes Halbleitersubstrat in eine Reaktions 
kammer eingebracht und ein Spulgas eingeleitet, dann 
durch Einleiten eines OpfermetalLQuellengases selektiv 
auf der leitfahigen Schicht eine Opfermetallschicht gebil 
det und letztere mittels Einleiten eines Metallhalogenid- 
gases einer gegenuber derjenigen der Opfermetailatome 
geringeren Halogenbindungsstarke durch eine Abschei 
dungsmetallschichtersetzt. Das Verfahren eignetsich ins 
besondere als Teil der Bildung einer unteren Kondensa 
torelektrode und zum selekliven Aufbringen einer ohm 
schen Schicht am Boden eines Kontaktlochs im Rahmen 
eines Kontaktlochfullungsverfahrens 
Verwendung z. B. zur Erzeugung von Metall Isolator Sili 
cium oder Metall-lsolator-Metall Struktu ren bei Konden- 
satoren von Halbleiterbauelementen. 
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lie .Jircihung 

Die ! : :.i :ig iv/ichi m-_!: ml cm \c: 1 dire a / ir ; iersicllung e:ncr scicki \c: M* ■: iii ^ I h uik: ml dieses \ erw en 
deride \c- ; ihrc i / ir Herv cllung :i:»es '< Hidcm al >rs in J /ir i II ur g ciik s K r : .is s i> vh.s ! Vi .ti'i^c VcrUhreu ->nd Be 
sUtiO.ici e tc: HcMcl ting w»a [ r .i!h!eilcr ? ">:n:clc!ticnicn 

M ! ■ ;crc ii lircurJuMi^rni und :iohcrer komple\i!:ii I lalhleiicrviticii mcnicn isl haulig wahrend der licr. ki- 
lling iie-r I i liMeiic'h.jiiclcnicnlc in selckiivcr Wise cine MculKchichi /u hii^cn >i u : r. I in einem Fro/eB /ur 1 :cr:.ici 
lunj cues Kondcr.s iu »rs cine* I lal^lclcrb luclcmcnlcs ciac intcre Hcklroo.c k.ni:ig .iu> enem Mcl ill -OaM aus I *■. » I \ mIi- 
ciam gebildel. mil cmc hohe Kapa/iial /u crhnhen. w<uliirch cine Mel jll-lsolaMr-Sili/iuiit( MIS >- oiler Mclali-isoiator- 
ID Mci.ili ( MfM i-Sirukiur L-r/icil wird Fin veneres Beispiei isi die Bildung einer ohmsehen Schiehl am Bodcn eines klci- 
ncn K<>n! ikllochs :ml hohem Aspcklvcrhallnis innerhalh eines Pro/esses /ur lulling des Konlakllochs. liei diesen bci- 
ilcn crwahnien Pro/essen iretcn /ahirciche Schwiengkeiten auf 

Betm Hcrsiellwigspro/cB lur den Kondcnsator nut tier nielalhschen unieren Flcklrode ist es sehr schwieng, cine Me- 
tallsehiehi ohnc Struki uncrung der Meiallschichi aut' finer unieren Polysilicium- Flcklrode mil halbkugeliormigcn Kor- 
is nern {HS(i) selekliv ah/useheiden. (iegenwartig isl hierfur uberhaupi keine Technologic bekanni. Zudem is( es. ljiii tur 
einen hoeh dielekinschen Film eines Kondensalors P/T, d. h. PbfZr. Ti)O t . udcr BST. d h BaSrTiOj, vcmcnJcn /u 
konnen, die cine Perovskitslruklur aut'weiscn. bcvor/ugi, anslelle ciner exist icrenden Polysiliciuiu- Flcklrode Platin (Pi) 
/u verwenden, das nieht oxidierl wird und ausge/eichnete Fecksironieigenschaficn autweisl, wenn es urn die Abschci- 
dung eines dieleklrischen Films gehl Wenn jedoch eine Metallsehiebt wie ein Flaiintiltn dureh ein deckendes Verlahren 
?o und nichl dureh ein selektives Verlahren abgeschieden wird. ist das At/en schwieng. Wenn namlieh iler dureh das dek- 
kende Verlahren gebildete Plulinfilni unier Verwendung von ('hlorgas (CU) als At/.miUel Irocken geat/l wird, entstehi 
PtClx als ein Nebenprodukt des Al/ens, wobei es sieh uni ein niehlfluehliges. leiiendes Polymer handelt Daher muB /u- 
sal/lich ein Pro/.eB /.urn linltcrnen des PlC'lx dureh NaBiit/.cn ausgctuhrl werden In dern NaBal/.pro/.eB isl es, da ein Teil 
einer unieren Platin-ldekirocle mitgeatzt wird, schwieng, einen wiedertiolbaren Pro/cB in cinctn Hersiellungsverlahren 
?s fur einen Speicher mil wahltreiem /ugritV (DRAM) aus/.utuhrcn. der eine leine Strukiurierung erfordert. 

Im Fall der ohnisehen Schiehl winl diese aul deni Hoden des Kontakt lochs dureh AutT>ringcn eines hoeh leitfahigen 
Meialls mil hohern Schmel/punki, wie Ulan, miiiels plasmaunlerstut/.ter, eherniseher CJasphascnabscheidung (PFX'VO) 
orSputiern hergestellt. Wenn jedoch /.ur \ lerslellung der ohmsehen Schiehl gespuiieri wird, isl die StuTenbedeekung ge- 
ring. Andererseiis isl das PHC VI)- Verlahren nichl gut /ur Anwendung in einem solehen latsachliehen Pro/eB geeignet, 
JO da der I.eckslrom dureh eine hohc Depositionstemperalur von 6(X)° oder mehr ansteigi und sieh daher die elektrisehen 
Figensehallen des Halbleiterbauelenienles versehlechlern konnen. 

Zudem kann. wenn die ohmsche Schiehl, v\ie / \\ eine Tilan (TiJ-Sehichi, dureh Spuilern gebildel wird und eine Bar- 
rierenschiehi, /. B. eine Titunnitrid(TiN)-Schichi. aul'der ohmsehen Schiehl dureh cheuusehe Ciasphasenabscheidung 
(CVl)i aulgebracht wird, die ohmsche Schiehl korrodieren, und die ( iren/schicht /.wise hen der ohmsehen Schiehl und 
»S der Barrierensehiehl kann sieh ablosen Wenn die Barrierenschichl aus TiN auTeiner ohmsehen Schiehl aus Ulan \'\\) 
miltels Spuliem aulgebracht wird, lost sieh die (Jren/sehieht /wisehen der ohmsehen Schiehl und der Barrierenschichl 
nichl ab. Jedoch Iritl lias Ahloseproblem aut, wenn eine AnschluBkontaktschicht /ur Kontakllullung in einem ansehhe- 
Benden Pro/.eB unter Verwendung von Wolfram miltels CVD gebildel winl. 

I'S beslehl daher Bedart an einem Verfahren /.ur selekiiven Herstellung einer Meiallschichi bei einer Tempcralur von 
40 S()() 0 (' oder weniger, bei dem die eleklrischen liigenschatien des Halbleiierbauelemenies nieht verse hleehlert werden. 
< iegenwartig ist es jedoch sehr schwierig, eine solehe Technik beim Pro/.eB /.ur Bildung der unieren Hlektrode des Kon- 
densators und hei der Bildung der ohmsehen Schiehl des Konlakllochs /.u realisieren. 

Der Frlinilung heg! als tcehmsches Problem die Bereiislellung eines Verfahrens /ur Herstellung einer selektiven Me- 
iallschichi, das keine Temjvraluren Liber 5(X)"(.' erfordert, keine besonderen Herslellungspro/.eBschwierigkeiten verur- 
4S sachi und /u keiner Verschlechterung der eleklrischen Migenschaften des betreffenden Halbleiterbauelenienles fuhrt, so- 
wie von dieses Verfahren verwendenden Verfahren /ur Herstellung eines Kondensalors und /ur l ; ullung eines Konlakl- 
lochs /ugrunde 

Die lirlindung lost dieses Problem (lurch die Bereiislellung eines Verlahrens /ur Herstellung einer selektiven Metall- 
sehichi :nil den Merkmalen des Anspruchs 1, eines dieses verwendenden Verfahrens /ur Herstellung eines Kondensalors 

so mil den Merkmalen des Anspruchs S sowie eines ebenfalls ilas erstere Verfahren verwendenden Verfahrens /ur 1'iillung 
eines Konlakllochs mil den Merkmalen des Anspruchs 1 \ 

(jemaB Anspruch 1 wird erne Opfermetallsehichl sclckliv aut einer /uvor gebiklelen leitfahigen Schiehl aulgebracht, 
was bei Temperaturen von 5(K) n C o\ler weniger crtolgcn kann l)a/.u wirtl das betrellendc I Ialbleitersubstrai, auf dem ein 
isolalionsfilm und die Iciifahige Schiehl gebildel wurden, in die Reaktionskammer eingebrachi und ein Spulgas in sel- 

s> bige eingeleitel Hann wird in die Reakiionskammer em ( )plennetall-Quellcngas eingeleilei, das insbesondere Dimeihv- 
laluminiumhydrid (OMAHi. d. h. (('Hd;AlH. oder Din:eih> leihylaruinalan (DM FA A), d h (CIl.hCiHsN : A1H sein 
kann Die Opfermetallsehichl wird dann miltels /uluhren eines Metallhalogenivlgases in die Kammer mil einer gegen- 
u her derjemgen der Meiallaionte in der Optcrmciallschich; klemeren Halogenbindungskrafl dureh eine Abseheidungs- 
melallschicht ersei/t 

f-o l:i Wciterbilthing der Frlindung wird das Spulgas koniuunerlich /ugetuhrl. cnier es wird /.uerst in emer vorgegebenen 
Menge /weeks Spulung und naeh Biltlung der Oplermel illschichl und deren lirsal/ dureh die Abscheidungsmeiall- 
:. chichi peri odi sell in vorgegehener. Mengcn /ugetuhrl : )abei i st bevor/ugl. daB die /uluhrdauer und die Menge an /u- 
/ulahrendem Spulgas naeh l : rse'/ung der OplermetalUc:iic:il dureh die Absel'.eidungsmelallsehieht groBer als in anderen 
Schntlen isl 

t ^ 1 )::s Mel.iil der A^scheidungsmetnllschichl i >l vor/ugSM eisc aus der ( : rappe ausgcu aiill, die aus Tii.m, 1'anlal. /irko- 
niu'n. Halrium. Koh.dt. Molvbdan. Wollram. Nickel und l'laiin beslehl. Bevor/ugl wird, wenn das Ahscheidungsmelall 
Titan isi. T:( 'i ; As das Melallhalogenidverbimkingsgas bcuii/l AuBerdem i si es bevor/ugl. daB als d;is Metallhalogenid- 
\ crmndungs^as. uenn das Abscheidiingsinel.tll Flalai M. ein ( i is verwendel wird, d.i-. dureh boscn von Fialinchlond 
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it 1J 1.1 'l ; o.:c: I':C! ir. Vv.svc . i i ( ) ) uh Alk. >h •! und \cr l.miptcu des ( ' ,1 1, Pi moci I't'l ■.■in i k-r. hi 1 

1 ),:n K on L*:i saioi :icr led. mil 1 s\ ct t ahrcn ilk h Ansp:i.ch S uehl die Bildunu cmcs KiMii.ikiK k w •:. d.is nivn S^iim 
bcicich i. - '. i ic •» I lalhlcilcf st.hsir ales licilcgi. uohci ul item I ; . ilhIoiUisi.hsit.il cm Im 1 ii ;oiisli in . / !i rn Si ! k i in i. >\ u I 
!il in iSi( ) i oder cm komplcvci ! ilri;. der emer. ( Kaililm des f IalhlcitersuhN!r.ilc> bcmhall.M. c.hihvi aiiJ i.iul »k" Ko 
1. 1: mnshlm struklunccl wird. Darin witd cine ciil .ilngc Schk.hl aus stors;ellcndoiic:icni Poly mIu nun ikIct cinem Mclall > 
/i. in I u!lcn des K<mi iMIivh^ und /uni Bcdccken des Uolaiionshlms gchildcl. Fir: mil dem K» vii .iki Inch verbundenes. 
Icii'alugcs Scnichiimisicr vs. i I durch Strukiunerur.g oder ». hcnuschmcchamschcs Polieren iter Icitlaliigen Schichl cr 
/c Liti'. Das I lalhleilcrsc'isii al uinl :n ciiic Kammcr cmgebrachl in die cm Spulgas in I orm emer Mis*.. ht;r ig ^us Wasscr 
stotl unil Siian iSill.i) cingeleilet wird Pine ( >:>!ei mctadschicht wird ledighek ant tier lcii:ahigcn Scir.chi gchildei. 
indciii tier Kai inner cm Opl'cniiciail-Qucllengas /ugcliihn wird. das sich bc/ughch tics UoLiiior.shims und der leidalu- in 
gen Schicht selektiv abschcidet Das ( )plenneiall-Quellengas ist hicrbci Dimeihvlaluminiumhydnd (DMAlI), d. h 
((*II,):Ain, oiler Dimethy lethy laminalan (DM1- A A), il. h. (CHd'C "dl^N : A1H,. D inn wird die ( )plemietallschichi 
durch cine Abscheidungsmeiallschichl erset/t, indem in die Kammcr cin Mclallhalogcnidgas mil emcr gegenuber derje- 
nigcn der Meiallalome in der ( )pt"enne!allschichl kleineren 1 lalogenbindungskrall /ugeluhrl wini Dann wird aul tier Ab- 
scheidungsmeiallschicht ein dielekirischer I ilm gebildet, und aul deni ilielekmsehen Film vvird einc obere Flcktrodc cr- is 
/eugi 

in w'eiterbiitiung dieses Vciiuhrcns kann nach der Fr/eugung des leiUahigen Schirhmiusiers cm Schnll /.ur Hi kitirie 
halbkugeltormiger Korner aul' der Oberllache des leillahigen Sehichtmuslers vorgesehen sein 

Vor/ugsweise wird cin Spiilgas koniinuierlich oder /weeks Spiilung /.uerst in einer vorgegebenen Menge und nach 
Bildung der Opfermetallschichl und Prsat/. (lurch die Abscheidungsmeiallschicht periodisch in vorgegebenen Mengen :n 
/ugetuhri. Dabei ist cs /weckrnaBig, wenn das Spiilgas nach dent Frsai/. der Opfermclallschicht durcli die Abscheidungs- 
meiallschicht Linger und in grolierer Menge /.ugetuhri wird i Is in anderen Schriiten. 

In weiterer Ausgcstaltung dieses Vertahrens kann nach dem Schrill der Bildung der Abschcidungsnietallschicht ein 
Sehrilt zur Silicidicamg der Abscheidungsmetallschichl vorgesehen sein. 

Heim Vert'ahren /ur I ; ullung eines Konlaktlochs gemalS Anspruch 15 sind insbesonderc tolgcnde MaBnahmen vorge- 2S 
sehen. Aid' dem Halbleiiersubstrat wird ein Isolationshlrn. wte ein Silicturnoxidhlm (S»C> : ) ocier cin kornplexer Film, der 
cinen Oxidfihn enthalt, autgebracht. Dann wirddurch Strukuirierung des Isolalionsfilmscin Koniakiloch er/.eugt, das ei- 
nen unlcren F'ilm aus siorsicllendotierteni Polysiliciunifilm oder aus cinem Meiall, wic TiN, freilegt. Das mil dem Kon- 
iakiloch versehene Halbleitersubstrat wird in erne Re;iklionskammer eingebracht, und in die Kammcr wird ein Spiilgas 
cingeleitel, /. B. cine Mischung von Wasserslott (I U) und Silan (SilLjI. Durch Fanleilen cities Oplermelall-Quellcngases «) 
in die Kammcr, das sich selckti v be/uglich des Isolationshlms und des unlcren Films abscheidel, wird cine Opfermetall- 
schichl, /.. B. aus Aluminium (Al), lediglich aufdem unlcren Film gebildel. Das Oplenuclall-Ouellcngas ist dabei /. B. 
Dimeihylalurniniumhylrid (DMAIl), d. h. (CHOiAHl. oder Diruelhylethylaminalan (DMFAA), d. h 
(('1102^ 2^5^ : AlHi. Dann wird die Oplennelallschicht durch /utiihren eines Mctallhalogenidgascs mil emer gcgen- 
u her derjenigen der Metallatome in der Optcrmetallsducht genngeren HaU)gcnbindungskrafl in die Kaiimier durch cine ^ 
Abschcidungsnietallschicht erset/.t. Abschliefknd wird cine das Koniakiloch tullcndc. leiltahige Schicht autgebracht. 

Vor/.ugswcise ist dabei wicderum cine kontinuierliche /utuhrung des Spulgascs ixlcr cine crsic /.utiihrung dessclbcn 
in eincr vorgegebenen Menge und dann cine pcriodische Zufuhrung in vorgegebenen Mengen nach Hildung der Opter- 
melallschicht und Hrsai/ derselben mil tier Abschcidungsnietallschicht vorgesehen. /wcckmaBigerweise werden hierbei 
nach Frset/en der Opfcniietallschicht durch die Abscheidungsmctallschiclii einc langere Zut'uhrdauer und einc grdBere 40 
/.utuhrmenge an Spiilgas gewahlt als in anderen Vertahrensschnlten. 

Vor/.ugsweise beinhaltei dieses Vertahren des weitcren einen Schnlt /ur liildurg eincr Barncrenschichl, /.. IF eincr 
TiN-Schicht. auf der Abscheidungsmeiallschicht nach dem Schrill der Frsct/ung der Optenneiallschicht durch die Ah- 
scheidungsmetallschichl. 

FrfindungsgemaB wird somil in cinem Pro/eB /ur Hersiellung von Halbleilerbauclementen em spe/ihsches Metall se- 4-> 
lektiv bei einer Temperatur von 5()0°(' oder weniger autgebracht, und diese Vorgehensweise kann bei der Bildung einer 
unlcren Fleklrode eines Kondensators verwendet werden, so daB cine riieiallisehe untere Kondensatorcleklrode ohne 
crnsthatic Pro/.clischwierigkeiten er/.eugi werden kann. AuHerdem isi die Vorgehensweise da/.u verwendbar. cine ohm- 
sche Schicht aut der B(xicnll aclic eines Kontaktlochs /u erzeugen. was cine Verschlechlerung der Figcnschal'ten des 
Kontaktes oder ein Ablosen eines dunnen Films aufgrund von Korrosion verhindem kann, wahrend gleich/.eitig die Stu- so 
lenbedeckung verbesseri ist. 

Vorteilhafte Ausfiihrungstbrmen der Frfindung sind in den Zeichnungcn dargcstcllt und werden nachtolgcnd beschrie- 
ben. Ihcrbei /eigen: 

Fij». 1 cin I luLkliagramm ernes Vertahrens /ur Herstellung einer selekiiven Metallschicht, 

Hg. 2 A und 2B ClastluB-A:itstcuerungsdiagramme Fur das Vert ahren nach Fig. 1 ^> 
Ur. 3 ein FluBdiagramm /ur Vcranschauhchung ernes Vertahrens /ur Kondensaiorhcrsieilung unier Vcrwcndung des 
Vertahrens nach Anspruch 1 , 

Fir. 4A bis 4F Querschnitlsansichten /.ur Vcranschauhchung auteinanderlolgender I lerstellungsstuten eincr crsten 
Rcalisicning des Kondensaiorhcrstcllungsvcrtahrcns nach Fig. 3, 

FiR. SA bis 5F Querschnitlsansichten /ur Vcranschauhchung autcinarniertolgender llerstellungssiut'en eincr /ueitcn f>u 
Rcalisicning des Kondensaiorhersiellungsvcrlahrens nach FiR. .F 

FiR. 6A bis 6C Querschnittsansichicn /.ur Vcranschaultchung auteinanderlolgender i icrslcllungssitilcn emer dritlen 
Re.disierung des Kondensatorhcrslcllungsvcrtahrcns nach Fir. }] 

FiR. 7 cin FluBdiagramm /ur Vcranschauhchung eines Vertahrens /ur Fullung ernes Konlaktlochs un:ci Vcrwendung 
des Vertahrens nach Fig. 1 und u> 

Fir. 8A his 8F] Querschnillsansichten /ur Vcranschauhchung auleitiandcrttilgendcr [ Icrstellungssiulcn tics Vertahrens 
n.:ch FiR. 7 

(IcmaB tier in Fig. 1 illustrierten Vorgehensweise wird in cinem crsicn Schrill UK) cm I lalhlcilcr sulv.lral. aul' dem cm 

1 
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!n 'i i': 'ti- Mini uti.i eine iv i ! ill ge \IiaIi' .:eb.i4e : snd. ri ewe Re»ik"i- n^k mil! rr ,• ne- i * ■:' i'v ".i i i.i .hlci'cr ha .. 
ele; !i. -nil! -rvlcii inn l- :m _--.-t-r.il ! K r 1 m -l.it i. -iisl: ! -n v lueihei cm < Kidhln ms Si< > 4 y kcm \'--'> i"s - ■rmc ' . uekh. 1 . 
,'t.: hildu-ig cincr 'elcktiv c;i Me" ilisclu! i r^cs Jucdi n u :rd. . -dct cm %• mm;4c\c: i i n< r.i » »:cn. < >\ -414; - Hie lerl »h J _j ^ 
SchcN r l li. is cmcm W'l.il! wic !' l iru itnd ' mN odci am slors'cllcrul* lidem l'< -|\ silicmm ::::: in-leei W. : s\e: 

■-tottradika en gLmldck ml ler A luf uimim i .M !c eh" urui • clckl i v ahgeOitedcn u erden k inn i m*. ru lavdisicn .S\ hr:t: 
110 u irtl cm >pukas. 4 is W.^scra. 'II ( : k ) urd in i Sil i :i cnthalk in I c Kammer eingelei'ck ■ .m 4. is In acre der K.im 
mer /i. s} ulen ' ">:is SjuiLms k.inn 4 ihei durch 4 it: heidcr tol gender. Tcelnikcn /ugeluhr \\ erdca Ik i » ler ltsu::i lechnik 
uw.rddas Spulgas son Ar.l nig ar kontin.iierhJi : lc.ncr vorgegchenen Mengc. 4 li mr ericm s ,r jcjchcncn l\uB. /ugc 
Itihrt. Nach inner /weiten lechnik wird das S pule,. is nach /utuhrung ernes Op!ermcUll-(^uc.le(ie^^c^ odcr cincs Me" all 
m halogen idgascs in lie K amine i eingeleilet . un: die Kammer /u spulcn. und n:ich 4er Absehcidung eircs ( )plcrrnc'alls mid 
dem lirsal/ der Opfcrmelallschicb.l durch cine Ahschcidungsmelallschichl kann cine vorgegebene Menge ;in Spulgas pc- 
nodisch /ugefuhrl wcnlen 

In einem anschlieBenden Schrm 120 wird aut tier Oherllache 4er leiikthigen Schichl durch hnieitcn von Dimcihvla- 
luminiumhydrid (I)MAII). 4 h (CH,J ; AIH. oder Diiiielhyleihylaminalan (DMHAA). d h (CII4 (' If^N : AIM,, alsein 

h Optcnnelall-QuLdiengas cine Opl-rineialtschichi aus Aluininiuiu ( At ) gehildei. Kierhei iiegi der ( inind daliir. warum die 
Optenneiallschieht aus Aluiinniuni hesiehi. darin, tiali Aluminium em Hlciucni aus der llalogenlanulie. wie CI, Hr I 
oder I, uml die hoc h sic (iihbs'sche t re i c Hnergie ha! und daB bereiis versehicdene Vorlauler I ur Aluminiuin cnlwiekell 
wonlcn sind Vorlauler t ij r die Abscheidung von Aluminium umfassen Di-i-butvlaluminiuiuhyilriil *'(( jH.^tAIH), I n-i 
butylalurmniuin if( \\ {») < AI ). Triethylaluminium {(C 2 ] K)iAl I, Tnniclhylalumimum ((('1I 4 hAl), Inmelhylamin 
fAli^NlCI^),), Diinelhylaluminiuriihydrid (((4(4:AlIf) und Dinielhylelhykuninalan ((('H,J : (' : !UN : A1II,)- Das 
iiiethylaluminiunihydrid l(( 'I^hAIID, naehsiehend DMA1I be/eiehnei, und das Dirnethylcthylarninalan 
KCI1 4 )2 ( ">^sN : AlUj). naehslehend DMHAA be/eichnet, seheiden sieh nieht aut' einem [solationslilm, wic deni Si(> - 
Oxidlilm. sondem seleknv nur aut eincin Melall wie TiN oder Silicium ab, das mil Slorsicllcn mil endstandigen Sauer- 
stottradikalcn dotiert tsi Dies bedeutek daB sieh tlas DMA!! und DMHAA in der Keaktionskantruer nieht aufdem Iso- 

»s lalionshlm des \ lalbleitersubstrates, sondem sclckliv nur aut der leilfahigen Schichl abseheidel 

In eincin nachsten Schritt 130 wird ein Spulgas in die Reaklionskammer eingeleilet. in der sieh tlas 1 lalbleilersubstrai 
mil derdaraut' sclckliv gebildetcn Opfcmielallsthichi befindet, um das Opfcmictall-Qucllcngas aus der Kammer aus/u- 
ireiben. 

Als naehstes wird in einem Schritt 140 IK^ in AIC'1 S geandert. und das Aluininiurn der ( )ptenneiallschichl wird dureh 

M) eine aus Titan bcstchcndc Abschcidungstnciallschichl ersei/.t, indent das Halbleiiersubstrat mil Ti('L reagiert wird, das 
als ein Metallhalogenidgas, welches ein Melall /ur Abscheidung enihall. in die Kammer eingeleilet wird. Das Melall in 
dem Metallhalogcnicigas besit/l eine schwaehere Halogenbindungskratl als die Melallalome der Oplermctallschicht, so 
daB die Mctallatoine tic r Opterrnclallschichi mil dem Metallhalogenidgas reagieren. (ienauer gesagi betragl die 
(Iihbs'sche t'rcie k'nergie von T1CI4 678, '} kJ/mol bei 427"(\ d. h 700K. was einen hoheren Wen als tur die rneisten Me- 

«*> tailhalogenide darstellk wahrend die (nhbs'schc treie knergie von AK'h, 1121,9 kJ/mol belragl und damil groBer als die- 
jenige von Ht'Lj isk so daB die Melallalome der Optennetallschichl mil dem Metallhalogenidgas reagieren. Die Alumi- 
niurnatorne der Opfennctallschicht wcnlen dahcr von der Oberflaehe der leilfahigen Schichl eniteml und reagieren mil 
einem Chlorgas mil hohercr Hindungskrafl, d h es bildel sieh Al('l< in etnem gaslormigen /ustand. AuBerdem schcidci 
sieh das aus demTiCU erhaltenc Titan (Til an den treien Plat/cn ab. an denen die Aluniiniurnatome von der Oherllache 

in der leittThigcn Schichl eniterni worden sind. Wenn das Mctalihalogenulgas, das eine kleinere (nhbs'schc frcic Iinergic, 
d. h. liiruiungskrall /.wischen einem Oplennciall und dem Halogcnatom, bcsit/.i, in die Kammer eingeleilet wird. in der 
sieh das Halbleiiersubstrat mil dem darauf gcbildelcn Opfennetall belindei, kann die Mctallschicht sclckliv autgehracht 
wcnlen. Die wie oben beschneben gcbildctc Abscheidungsmetallschichi kann Ulan, Tantal. /irkoniutn. Hafnium, Ko- 
ball, Molyhdan, Wolfram, Nickel odcr Plalin verwenden. 

i> Wenn das abgcschicdenc Metall Titan 1st, wird TiCU als das Metallhalogenidgas verwendet, und wenn (ias abgeschic- 
dene Metall Platin isk wird als Metallhalogenidgas ein Gas verwendet. das (lurch Schmct/cn und Verdampfen von Pla- 
tinchlond (CUHrPt) oder PtCk in Wasser (H;0) oder Alkohol erhalten wird AuBerdem wird, uenn das abgcschicdenc 
Metall Koball ist, entweder Kobalichlorid CoCi: . Kobaltfluorid Col ; : oder Kt^balt-iodid (\>H als ilas Metallhalogenidgas 
verwendet. Da Platinchlorid (CkH^Tt) odcr PiCk. welches ein plaiinhaltiges Mclallhalogenid ist. test ist, muB es hicrbei 

m> nach Schmel/.en in einem I josungsmittel und Verdampfen verwendet wcnlen. Da Platin verghchen mil andercn Metallen 
men isk besit/t eseinc niedngere Hindungskratt nut (iem Halogenaiom. Dcmentsprcchend kann es leicht abgeschictlen 
werden, wenn das Platin mil der Opfennctallschicht, wie Aluminium, reagiert. 

Wenn das abgcschiedene Melall Molybiliin 1st, wird als das Metallhalogenidgas entweder Mis( cvclnpentadienyi)rno- 
iybilandichlorid f C<\ k ) : Mocl : , ( 'vclopentadienylmolybdiintetrachlond (\HsMo('L. Molybdanfluond M0I7,, Molvb- 
danchloriii MoCl t/MoCK Mcr Molybiliiniodid Mok verwendet Wenn das ahgeschiedcne Metall Nickel isk wird als das 
Metallhalogenidgas entweder |( ( VH, )^P( T [ ( 4 1 : ( 'H ; P(( ' 6 H0 : |Ni( "I d h k2-His(diphenylphosphin)-propannickcl, 
|t( , ..Hs).(\):NiHr:. d. :i His(iripiienyljil:osphi:i!-nickclhromid, ((( ",4k id'l-NiC '!;. d. h. Bis( triphenv lphosphtn)-nickel- 
ehlorid, INUNHiJfilCI:. d h f lc\aaminnickclchlorid, |Ni(NH t )r,|I;, d h Hcxaamimutid, NiHr/NiBr : . d h. Nickclhro- 
iuu:. Nit 'k, d h Nickelchlond, Nil-';, d ii. Nickellluond, oder Nil;, it h Wkeiiodid, verwendet Wenn das abgeschie- 

Mi dene Melall Wolfram isl, wird als das Metallhalogenidgas entweder HistcyclopcntadicnvDwoltramdichlorid 
iCxlUiAVCI;, Woitranibromu: WBAV4*AV4k Wolframchiorid WCI.j/WCI, odcr Wolframlluond WI>, verwendet. 

Nachstehend sind in I'.en Tabcllcn 1 bis fi die ( hbbs'schen treien l : nerg:en /ahlreieher Metallhalogenidgase bei emer 
A isoluticmfieralur \on 7(K)K. 4 h. 427 angegeben. 
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< 'nhhs'stliu trciL- i-jicrL'HMi u'is t mua tuner L'uslorinuiet, I "I Ii.jIh^lt Vcrhiniluni; en ici 4 2 7 ( 



Verbindung 


otuD5 scne iieie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs sche freie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


ALCL 


-1121,9 


HfClj 


-626,7 


BeCI 2 


-373,1 


ThCI 4 


-895,8 


EuCI 3 


-621,6 


BCI 3 


-367,7 


UCI S 


-811,9 


YbCI 3 


-621,5 


SiCI 3 


-365,7 


HfCL 4 


-804,7 


K 2 CI 2 


-609,8 


SnCL 


-362,3 


ZrCI 4 


-777,6 


Rb 2 Ci 2 


-ov/ ,o 


1 

II IV^lj 


-TIC 0 


LaCI 3 


-708,9 


Li 2 CI 2 


-597,8 


AlClj 


-305,5 


PrCI 3 


-706,9 


SiCI, 


-569,6 


TaClj 


-300,1 


ln 2 CI 6 


-703,7 


AICI 3 


-550,1 


GeCI 3 


-299,8 


CeCI 3 


-699,5 


Fe 2 CI 6 


-526,8 


MnCI 2 


-286,4 


NdCI 3 


-696,6 


BaCI 2 


-524,3 


WCI 5 


-285,6 


Be 2 CI 4 


-692,6 


SrCI 2 


-498,1 


CsCl 


-276,7 


TiCI 4 


-678,3 


TaCI 4 


-497,5 


ZnCL 

t 


-273,5 


GdCI 3 


-674,3 


CaC! 2 


-489,1 


WCL 


-267,6 


TbCI 3 


-668,1 


PbCI 4 


-462,1 


Ti 2 CI 2 


-259,8 


HoCI 3 


-659,7 


VaC! 4 


-447,2 


GaCl, 


-258,4 


ErCI 3 


-651,7 


GeCI 4 


-410,8 


SbCI ; 


-249,9 


CSjCI 2 


-644,1 


MgCI 2 


-407,8 


Cu 3 CI 3 


-242,9 


TmCI 5 


-641,5 


Fe 2 CI 4 


-406,5 


PCI; 


-242,3 


TaCI 5 


-636,6 


GaCI 3 


-388,6 


FeCI, 


-240,6 
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Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs'sche fre e 
Energie (kJ/mol) 


Thl 4 


-512 


Zrl 4 


-409 


™, 


-320 


AI 2 I« 


-510 


Hfl 4 


-405 


Pbl, 


-266 


K 2 I 2 


-4B0 


Dyl 3 


-402 


Mgl 2 


-239 


Lal 3 


-457 


Tml 3 


-399 


Cul 


-237 


Prl 3 


-448 


Gdl 3 


-388 


Csl 


-220 


Cel 3 


-442 


Bal 2 


-380 


Tal 5 


-202 


Nd!, 


-438 


ui 4 


-377 


Sil 4 


-150 


Li 2 l 2 


-427 


Sri, 


-353 


HI 


-11,8 




-410 


Cal 2 


-338 







Tabelle 3 

(jibbs'schc freie Kncrpicn cinigcr gastonnigcr, bromhaltiger Vcrbinriungen bci 427"C 



Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


J Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


AI 2 Br 6 


-860 


HoBr 3 


-567 


CaBr 2 


-435 


Mg 2 Br 4 


-764 


ErBr 3 


-566 


PbBr, 


-428 


ThBr 4 


-743 


TmBr 3 


-563 


TaBr 5 


-424 


HfBr 4 


-639 


TbBr 3 


-559 


EuBr 2 


-413 


ZrBr 4 


-627 


DyBr 3 


-559 


SiBr, 


-387 


LaBr 3 


-621 


GdBr 3 


-551 


Cu 3 Br. 


-187 


CeBr 3 


-616 


Li 2 Br 2 


-534 


WBr 5 


-139 


PrBr 3 


-612 


TiBr 4 


-527 


HBr 


-58,6 


UBr 4 


-602 


Na 2 Br 2 


-510 






NdBr 3 


-598 


SrBr 2 


-453 
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( iihhs sJic [ice Ircrgicn eimgcr lMsUu iiiijct lln. <\ :\,i\\^ci Vet hi mint lvm Ivi 4. 1 7 "( ' 



VpfbinHi j nn 


1 LJ L/ O OUMC IIClC 

Energie (kJ/mol) 


Vprhinrii inn 


Gihh's'^rhp frpio 

U| uuj jOI ic iiclc 

Energie (kJ/mol) 


Verbmdung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


AI 2 F 6 


-2439 


HfF„ 


-1592 


LI3F3 


-1457 


UF 6 


-1953 


ZrF 4 


-1587 


PrF 3 


-1231 


TaF s 


-1687 


S 2 F 10 


-1581 


AsF 5 


-1080 


ThF 4 


-1687 


SiF 4 


-1515 


CuF 2 


-287,3 


Mg 2 F 4 


-1624 


WF 6 


-1513 


HF 


-277,1 


NbF 5 


-1607 


TiF 4 


-1467 







Tubellc > 

(Jibhs'schc freie Hnergien einigcr gasfonniger, platuihalliger Verbindungen bei 427°C ?s 



Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbs'sche freie 
Energie (kJ/mol) 


PtCI 2 


-78,6 


PtCI, 


-105,9 


PtCI 4 


-141,9 


PtBr 2 


+29,2 


PtBr 3 


+27,3 


PtBr 4 


-38,2 




+62,8 











SchlielJlich wird, nuclide 111 die Metullschichl aus Titan, Tuntal, Xirkoniunt. Hafnium. Knhult, Molybdan, Wolfram, 
Nickel oder Platin durch cm Hrsei/.ungsverlahren unter Verwendung tics Mctallhalogenidgases gcbilclct wurde, in einem 
Schritt 150 cin Spulgas in die Kammcr eingeleitet. I lierbci sintl die /ufuhrdauer und (iie Zufuhnnenge an Spulgas grotfer 10 
als irn Schritl der liildung der Opfennetallschichl und in antic re n Schrittcn. Dadurch wird (ias Metallhalogcnidgas, wie 
Ti(\, das in cincin Ilereich wie dem Isolationsfilm, jedoch nichl der Opfermctallschicht, adsorbiert wurde, desorbicn 
und ausgetneben. 

Die Fig. 2A und 2B /eigen GastluB-Zeitsteuerungsdiagramme des Pro/esses tur die sclekiive Metallsehichtbildung. 
wobei auf der Ordinate der Zufluli/ustand eines jeweiligcn (iascs und auf der Ahs/isse die Zcil abgetragen sind. Fij». 2A is 
/eigt graphisch den (JasfluR, wenn ein aus WasserstotT (H 2 ) und Silan (SiII 4 ) gemischtes Spiilgas perkxiisch /.ugctuhrl 
wird. Kig. 2B /.cigt graphisch den GaslluB, wenn das Spiilgas von Anlang an konlinuicrlich /ugefuhrt wird. Wenn, wie in 
Kij». 2A ge/eigi, das Spulgas periodisch eingeleitet wird, wird direkt ruch Zufuhrung eines Mctallhalogcnidgascs ein 
Spiilgas 150 fur cine langerc /eitdauer und in einer groBeren Mcnge /.ugefuhrt, um y.u verhindem, daB das Metallhalo- 
gcnidgas itn Isolationstilni absorbiert wird. und um das Metallhalogcnidgas ausreiehend vorn Isnlationsfilm /u desorbie- so 
ren Kur/gesagt, wird /uerst ein Spulgas 110 /ugefuhrt, unddann wird ein Oplermetall-Quellengas 120 eingeleitet, uni 
einc Opfennetallschichl /u bilden. Wenn das Spulgas periodiseh /ugcliihrt win!, wird ein Spulgas 130 in die Kammcr ge- 
leitet, um das restliehe Opfenneiall-Quellengas aus/,utreiben. AuBcrdem wird ein Metallhalogcnidgas, das ein ah/u- 
scheidendes Metall enthalt, /ugefuhrt, urn die Opfennetallschichl durch cine Abscheidungsrnetallschichl /u crset/en Zu 
dtesem Zeilpunkt verbleibt em /.usammengeset/tes Gas aus Aluminium als einern Optermelall und aus Halogenatomen >s 
in der Kammcr, und dies wird wiederum aus der Kamnter nach autfen gespiilt, indem das Spulgas 150 in die Kammcr ein- 
geleitet wird Dieser Pro/.cB wird als Z\klus vorgegeben. und wenn diescr /yklus wiederholt wird. kann die Dickc e:nes 
abgeschiedenen Mclalls Icichl konirolliert werden, und die Stulcnbcdeckungsprobleme kcinncn gelosl werden 

Verfahren /.ur f lerstellung eines Kondensators eines Ualbleilcrbauelementes unier Verwendung des selekttven Metal!- fin 

schicht hi Itlungs vert ah reus 

Fifi. 3 /cigt cin HuBdiagramm. das ein Verlahren /ur Herstellung eines Kondensators unter Verwendung des selekh 
ven Melallschichtbildungspro/.esses veranschaiilicht. Be/ugnchrnend aul Kig. 3 wird /.unachst cine uniere Struktur. wie 
cm Transistor, gebildet. und darauf wird cin fsolat ionslilm als cin Zwischensehichtdieleklrikum (II O) unter Verwendung r>*> 
eines Oxidlilms oder eines komplexcn Films aus dern Oxidlilm aufgcbrachl. In einern Schritl 300 wird dann em Koniakt- 
loch miltels Durchtiihren eines I-'otohthograplnepro/.esses aul dem fsohitionslilm cr/cugi. welches ein Sourcegebiei ei- 
nes Transistors frcilcgt Optional konnen in cinem Schritl 310 cine nhmsche Schichl und cine Harrierenschichi unier VV r 
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wcndune circ* M.sicri.iF w 'c i n n' i ! n icr Tiiaumlrid 1 TiV vhi dc vs._ti1v.mi. i.ni die i cut iln^'kcn /wither, den K.mi- 
1;^||,kIi i, in I el item ! iillin.iijn.il /u wbessern ^ow le 1 ) i ll ii • : i ■■ l i luinlc r n Mini, 'a i ! e: in' i^i" I ihiijc S Jn.hl -a jIl u: 
die Ohcrll.jciic !•■> 'i.ri' Misiilni bedeck ' . un:cr In .led dc K ni iki - cis .uilevhr ici .: . w < »/ u cm k HI .tinges \' iic i ii ■ ur 
cine \inlerc Flckt-vdo. / h o n Meli Fnacru, w:c TiN >'il;i sb w stellcndt iicrtcs l\»U a.ici mi wrwende! wird 1 her be i -si 
es hcvor/ujl. dab dr. in da> mIiciuim dolicrten Slorsiell.Mi -Mids;, md:gc VK";is^t rsU I r.n li kale jutwciscn. uiii /u cm.og- 
lichen, dab in einem ■i,ichlolgcruic:i Pro/ctf cine Oplcrmei illsch ch' selektiv aul gchracli! werden kann [ri en-em nach- 
sien Sehrn; 320 wird direh Sirukturiercn der leitfahigen Schichi em lenlahigcs SchichtimiNicr /ur Verwcndjng i Is mil 
dem Konlaktloch v.rhundcnc. untcre Flektrode er/cugt l),is leittahtgc Schichtniijs.cr kann nach Bildung einer An- 
schluBkontaklschichi. mil der ledtglicti die Innenseile des Ktuii ikdochs getulll wird oder gicieh/citig mil der Abschci- 
n> dung und Struklurierung einer leitfahigen Schieht /.jiii l ullen der Innenseile des Koniaklii'chs er/cugt werden Optional 
kann cin Schnit 330 durchgefuhrt werden. in welehem halbkugcliormigc Korncr (I ISO) auf dem leitfahigen Schichtmu- 
sler gebildet werden konncn. urn die Oberflaehe der unteren Flektrode /u vergrdbern. Dunn wird in einern Schritl 340 das 
nut den HS(i versehene I lalbleitcrsuhstrai in cine Reaklionskammer einer Anlage /ur f falbleiierhauelementherstellung 
cingebracht, undes wird ein Spulgas koniinuierlieh oderpcriodisch eingeleitet, wie in den Fig. 2A und 2B gc/.eigi In <iic 
is Kammer wird DMA!!, d. h (CH0;AIH, oder DMKAA, d h (('H ( ) : (\H S N : Alt!,, als cin Opfermelall-Quellengas ein- 
geleilet. Dann wird in einem Schnil 350 eine Opfermetallschicht in Form einer Aluritiniuiuschichi selektiv nur auf der 
leitfahigen Sehiehl gebildet In einem Sehritl 360 wird cin Metallhalogcnidgas, das em ab/uscheidendes Melall enthalt, 
/. B. IICL4. Plalinchlond (("l^Tl^Pi ) cxler PiC "t ~ , in Wasser (I !?()) <xler Alk()hol geschnud/en und dann verdampft, und (ier 
Danipf wird /ugeluhrt. um unter Benul/.ung einer Hrsel/.ungsleehnik eine aus 'I'i <xler V\ heslehende Abscheidungsme- 
?u lallsehicht /u er/eugen. Daraulhin kann in einem Schnit 365 optional eine Silicidsehichi dadtireh gebildet werden, dali 
eine tlicrnusche Behandlung der AbscheidungsrnetallsehiL hi durchgeluhrt wird In einem Schrilt 370 kann optional ein 
Nitndhlm unier Verwendung ernes Ainmoniakplasmas oder einer sehnellen ihennisehen Nilnerung (KI N) autgebraeht 
werden. In einem Schrilt 375 kann optional ein Oxidtilm mittels Durehluhren einer thennischen liehandlung in einer 
Sauerstottatmosphare gebildet werden. Der Nitridfilm und der Oxidtilm konncn dann als dielektrischer Film fur einen 
2ft Kondensator verwendet werden. 

Wenn hierbei Ti als die erste Abscheidungsmetallschieht verwendet wird, wird TiN als der Nitridfilm gebildet, und der 
in Fig. 1 ge/.eigte, selektive Metallschichtbildungspro/^B wird in einem Schritt 373 wiederholi, urn eine /.weite Abschei- 
dungsmelallsehich! aus Platin /.u bitden. wobei der Schritt 373 optional ist. 

Danaeh wird in etnem Schritt 3X0 ein dielektrischer Film aut tier resultierenden Struktur abgeschieden. Der dielektn- 
M) sche bilm kann ein komplexer I ; ilm aus eincmOxidfilm und einem NilridtHm sein oder cr kann aus einem monoatomaren 
Metalloxid, das aus >ier Oruppe ausgewalilt ist, die aus Ta2< )<,, TiO?, ZrOi, Al;()j und Nb?(^ besteht. einern monoatoma- 
ren Metallnitnd, wie AIN, <xler einem polyatoiuaren Metalloxid, das aus der ( iruppe ausgewahlt ist, die aus Sr'IiO,, I r /T, 
d. h. I^fZr.TijOi, und BST, il, h BaSrTiO^, gebildet werden. SchlieBlich wird aut dem Halbleitersubstrat. aut" dem der 
dicleklrischc I'iltn gebildet 1st, eine obcre F.lektrode unter Verwendung von Polysilicium oder einem Metal!, wie liN. Ti- 
ts AIN oder TiSiN, in einem Schnit 390 er/.eugt. 

brstes Austuhrungsbeispiel 

Die Fig. 4A bis 41 : illustrieren in entsprechenden Querschnittsansiehten ein erstes Beispiel eines Kondensatorherslel- 
40 lungsvertahrens unter Verwendung eines selektiven Metal Ischiehtbildungspro/esses. 

Be/ugnehniend aul Fig. 4A wird /.unachst aut einem Ifalbleitersubstrat 400 eine mchl ge/eigte untere Struktur, wie 
ein Transistor, gebildet, wonach aut" die resultierende Struktur ein Oxidtilm oder ein komplexer Film eines solches C)\ui- 
lilms als ein Zwischcnschichtdielektrikum (ILD) 402 autgebraeht wird. Durch Strukturieren des IFD 402 w ird ein Kon- 
taklloch 404 er/.eugt, das einen Sourcebereieh des Transistors freilegt. Auf dem Halbleitersubstrat, in welehem das Kon- 
laktloch 404 gebildet wurde, wird storstellendotiertes, endstantiigc Wasserstorfradikale enthaltendes Polysilicium abge- 
schieden, und das abgeschiedene Polysilicium wird strukturiert, so daB ein mil dem Kontaktloch verbundenes. leittahiges 
Schicht muster 406 einer unteren Flektnxie entsteht 

Bezugnehmend auf Fig. 4B wird dann auf der resultierenden Struktur unter Verwendung des selektiven Metallschicht- 
abscheidungsvertahrens von Fig. 1 eine Abscheidungsmetallschieht 408, /. U. aus Ti oder Pt, gebildet. Hierbei kann op- 
so tional vor der Bildung der Abscheidungsmetallschieht ein Pro/eK /.ur Bildung von I ISC r auf dem leitfahigen Sehichtmu- 
ster 406 ausgefuhrt werden, um die Oberllache der unteren Flektrode des Kondensators /u erhoben Somit kann erfin- 
dungsgemaB auf der HSCl-Oberfliiche em Metall ohne Struktunerung einer unteren Flektrode, wie einer solehen vom 
HSCj-Typ, dank der selektiven Metallschichtabscheidung abgeschieden werden 

Be/ugnehmend aul Fig. 4C wird anschlicBcnd auf dem Halbleitersubstrat, auf dem die Abscheidungsmetallschieht 
^ 40S gebildet wurde, (lurch Nilnerung (\ier RTN unter Verwendung eines Ainmoniakplasmas (NHrPlasnia) ein Nitrid- 
film 410 gebildet. Der Nitndlilni 410 verhindert eine die Kapa/itiit berabset/ende Oxidation, die ansonsten an derdren/- 
schicht /wischen der unteren Flektrode und einem dielektnschen l ilm entsiehen kann, wenn tier dielektnsche Film in ei- 
nern nachlolgenden Pro/eB abgeschieden wird 

Be/ugnehmend auf Fig. 41) wird mittels Durchtuhrung einer thennischen liehandlung in einer Sauerstollain.osphare 
m aut der resultierenden Struktur ein ( )xidlilm 412, / B. aus Titanoxid ( I1O0, gebildet. Der Nitridfilm 410 und der ()\id- 
lilrn 412 konnen als dielektrischer Film \er\vende! werden 

Be/ugnehmend auf Fig. 4F wird aul der resultierenden Struktur ein dielektrischer Film 414 er/eugt. wobei em monoa- 
toruares Metalloxid. das aus dor (iruppe ausgewahlt ist, die aus Ta : ()5. Ti() : , Zr() : . AFOs und Nb ? ()<, besieht, ein mo- 
noatomares Meiallniind, wie AIN, ,nler em polyatomares Metalloxid, das aus tier ( iruj^x: ausgewahlt ist, die aus Sr Ti( h< 
(■> VAT, d. h Pbt/r.Ti )()». und BST, d !i BaSrTiO,, besteht. verwendet wird 

Be/ugnehmend auf Fig. 4F" wird aul das llalbleilersubstrat. aut dem der dielektnsche Film 414 iiehildet wurde. eine 
obcre Flektrode 416 .his Polysilicium oder einem Melall aufgcbrachl, um so den Kondensator eines [ laibleiierbauele- 
mentes nut einer Silicium-Isolator-Mctalll SIM)- oder einer Mctall-Isolator-Mctall! M!Mi-Struktur /u er/eugen 
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Went del K' Midenvilor de* i l.d">le:ler b uk letnenles u le oben nesehnchen gehili'.cl vuid. k.inn eir I oluhrh. \:M aplnepn 1 
aT! lmh t.ilivr- > i i n.ieh h tUlut iiz Oer mile: en i.lek rode ke ne Slmk:i:ricrur.g erloidei u! ;v Iii^vm ink- re m ke n ^ ! n:k 
lunciune eirer mieren Ftcktrodc die i IN* ,u:U\l->!. e-lo-derlk h. dal' die untere I .k kuode .uis einem Mel ad eehiLvi 
wen Ifn kann. \\ ihrend vielc, iiun.h At/en M-nrvnliL' Sehwieng%eiien quit's' u„*rdcn 

/au'iIl-s AuMuhrungsheispie! 

Die Fi|». "V\ his >F veranschaulickcn m enKprcchcndcr. Qucrschnillen em /.weites Bei^piel e:ncs Kondens iioi her" icl 
lungNvertahrc;i\ inner Verwendung ernes selektiven Mctallschichtbildungspro/esscs Dibei enisprechcn ilie in der: 1* ij^. 
> A uikI >B veranschaulichlen Pro/cssc deri|emgcn des erslen Beispiels so dab /u ileren Besehreibung an I die ohigen in 
Austuhrum;cn hier/u verwicsen werden kann Dabei handell es sich bei den Hlementen. die mil emeni nm jevvciU den 
Wert bunder: hohcrcn Be/ugs/eichen ais in den Kij». 4A bis 4Fbe/eichnet sind. urn lunklionell gleiche Hlemcnte. 

Be/ugnehmend aul Kij». 5C wird in dieser f lerstellungsstufe eine Abscheidungsmelallschichi 508. welchc die selek- 
tive Metallschicht darslellt. nuttels Durchfuhrcn einer SUiciciicrung aul dem Halhleiicrsubsirat. auf dem die Abschei- 
dungsmelallschichi 508 gebildel wurde. in eine Silicidschichl 510 geanderl, wie TiSi v i> 

Be/ugnehmend aul" Fig. 5D wird auf dent I falbleitersubsirat, auf dem die Silicidschiehl 510 gebildel wurde, unter Ver- 
wendung eines Mi r Piasmas oder niiiicls Duichfuhrcn von RTN ein MsSridfiiss! 512 er/«'«'gi 

Be/ugnehmend auf Fig. 5H kann aul dem 1 falbleitersubsirat, aut dem der Nitridlil in 510 gebildel wurde. ein dieleklri- 
seher Film 514 er/eugt werden. Der dielekirische Film 514 kann hierbei cin komplexcr Film aus einem Oxidlilm und ei- 
nein NitridhTm sein oder er kann aus einem monoalomaren Metalloxid, das aus der (iruppe jusgewahlt ist, die aus la; ■()*, 20 
TiOi. /rO;. Al-Oi und NbjO^ bestcht, einem monoalomaren Melallnitrid, wie AlN, oder einem polyatoniaren Metall- 
oxid, das aus der (iruppe ausgewahll ist, die aus SrTiO<, IYX d. h. Pb(Zr,Ti)()., und BST. d h. BaSrTiO<. bestehl. ge- 
bikiet werden 

Be/.ugnchmend aul Fig. 5F wird aul' dem 1 lalbleitersubstrat, aut dem der dielekirische Film gebildet wurde. eine obere 
Flektrode 516 aus Polvsilicium oder einem Metall gebildet, wodurch der Kondensator nut einer SIM- oder MTM-Struk- 
tur gebildet wird. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Die Fi^. 6A bis 6C veranschaulichen in entspreehentlen Quersehnittsansiehten ein Verlahren /ur Hersiellung eines «) 
Kondensators unter Verwendung eines selektiven Metallschiehlbildungsverrahrens genial eines dniten Beispiels 

In diesem Beispiel kann /.wciinal von dem selektiven Metallschichtabschcidungspro/etf Gebrauch gemaeht werden, 
urn die Bildung eines hoehohmigen Plalinsilicids (PtSi v ) /u verbindern, wenn auf einer unteren Kondensatorelektrode 
selektiv ein Platinfilm abgeschieden wird. 

Be/ugnehmend aut Fig. 6A wird /.unaehst aul einem 1 Ialhleitersubstrat 600 eine nicht ge/eigte untere Struktur, wie ^ 
ein Transistor, er/eugt. won ich aut' die resultierende Struktur ein /wisehensehiehtdielektrikum (TLD)602 unter Verwen- 
dung eines Oxidlilms (xier eines komplexen Films aus dem Oxidlilm gebildel wird. Aut dem Halbleitersubstrat 600 wird 
dann ein Konlaklloch er/eugt, das einen Soureebereieh des Transistors freilegt. l ; ,ine Ansehlul.'kontaktsehicht 604 wird 
unter Verwendung von Polvsilicium /.urn Fallen des Konlaktloehs gebildet. Miltels ehemischer (Jasphasenabscheidung 
(C'VD) oder physikaltscher CJasphasenabseheidung wird Htannitnd (TiN) als eine mil der AnschluKkontakischicht 604 an 
verbundene, leitlahige Schicht fur eine untere Kondensatorelektrode deckend abgeschieden. Die leitfahige Schicht fur 
die untere Kondensatorelektrode wird /.ur Bildung eines leitfahigen Schichtrnustcrs 606 fur die untere Kondensatorelek- 
trode struktunert. Dann wird unter Verwendung des selektiven Metallschiehtbildungsveriahrens gemaB Fi^- I aut iler 
Oberflache des leitfahigen TiN-Filmniusters 606 ein Plalinliltn 608 gebildet. 

Das leitfahige Filminuster 606 fur die untere Kondensatorelektrode, das mil dem Platinfilm 608 bedeekt ist, kann auch ■*■> 
dureh folgendes modili/.iertes Vedahren er/eugt werden. Nach F>/.eugung des das Soureegebiet des Transistors freile- 
genden Konlaktloehs wird die AnschluHkontaktschicht 604 /urn l : ullen des Kontaktlochs aus Polvsilicium gebildet das 
mil Storstellen dotiert i si und endstandige Wassersiotfradikale aulweist Dureh das selektive Metallschichtbildungsver- 
lahren von Fi^. 1 wird dann selektiv Titan auf tier Obertlache der Ireigelegten AnschluBkonlaktschicht 604 abgeschie- 
den, wodurch em leitfahigcs Filmmusler606 fur die untere Fdeklrode vom planaren Typ entsteht. Das leitfahige Ti-Film- mi 
muster 606 erfahrt dann eine Nitrierung unter Verwendung eines NNrPlastnas oder einer raschen thermischen Nitrie- 
rung (RTN), urn auf der resullierenden Struktur TiN /u bilden. AnschlieBend wird dureh das selektive Metallschichtbil- 
dungsvertaliren von Fi^. 1 der Platinfilm 60X aufgebracht, W(xlurch die untere, aus dem Platinlilm hesiehende Konden- 
satorelektrode entsteht. 

Be/ugnehmend auf Fi^. ()B wird auf dem Platinlilm 608 ein dielektrischer Film 610 abgeschieden. Der dielekirische ^ 
Film 610 kann hierbei ein komplexcr Film eines Oxidlilms und eines Nitridtilms sein, oder er kann aus einem monoato- 
maren Metalloxid, tlas aus der (iruppe ausgewahll isl, die ausTaiOs T1O2, ZK)i, AFOj und Nbi()< bestcht, einem 1110- 
noatomaren Melallnitrid, wie AIN, oder einem polyatoniaren Metalloxid gebildel werden, (ias aus der (iruppe ausge- 
wahll ist. die aus SrTiO,, IV/f, d. h. Pb(/r,ri)0*. und BS [\ d. h BaSrTiO,, besteht 

Be/ugnehmend aul Fi^. 6C wird auf das Tlalbleitersuhstrat, auf dem der dielekirische Film 610 gehildet wurde. eine 60 
obere Kondensatorelektrode 612 unter Verwendung von Polvsilicium oder einem Metall. wie Platin, aulgebracht, was 
die llersteltung des Kondensators des nalbleilcrbauelementcs unter Benut/.ung des selektiven Metallschiehtbildungsver- 
fahrens gemaH do 1 n dntten Ausfuhrungsbeispiel vervollsiandigt. 

Koniakllochfullungsverfahren unter Verwendung des selektiven Melalischichtherstellungsverfahrens 

Fi}». 7 /.eigt ein FluKdiagramm /.ur Veranschaulichung eines Konlaktlochfiillungsvertahrens, das von dem erlindungs- 
gemiiKen scick n ven Melallschichthildungspro/eB ( 'rebranch niacht 

0 
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!>i /:;jne!iincnd ;ul Fi^. ' wird n c itcn SJintl 7(M) cm is »lalion>hl in hi 1 1 .IbleiUTsiihslr i! .;hg.-\t. Incdeu. ant 

ik Pi . ::ic .iiri'ic Strukl ir. w ic nnc I ■ -cms: r f til leri.ng. gchddcl \s urde. im •!*.■■ .n . / u ;s, hen *chu hldi jic\tr ikum ( ! ! .1 ) ■ 
nil: i n 1 K«'n:.ikll»K - h wnwndei werden il.is cmcn unteren l:lm Ircilccl ui J di.t , h Vruki incrirn: lev !1 ! > er/cugt \urd 
! > in ! ! ' ) in; aicrbci cm ( )\i I'iIiii ■ >dcr ei m k* >• iplc um ! ilm nis dem Owl'il tn der -m ere i dm i\i ui> !' N \1er Mit 
sic!knd"iicr:cm PoKmIichimi :mi eiwUi indijcm Wasserslott gcbildci Dies diet i da/i.. in eincm iiul ■•llulgendcn i'nvcM 
die .clckiivc Abschcidung LTk's ( )pt erne talis ;ju! dem unlcrcr, iilm aus e incut ( >pl en net aL- Quel Icr gas /a cnuogl icht.ii 
Do Hcticrcn kann das Komaktl oci. cri ilircki rut dem I Ialhlcilersubslr.it n crhundcne>. Kor.iakiUvh (ur cmc nrlcrc Kon- 
den .jUrelcklrodc odcr em McLdlkonlaktloch scin. Als nachstcs wird in iulc:n.i:nlcr Vlgenden Schnllcn 710. 72(* ntnl 
730 unter Verwendung des sclekiivcn Metallschichibildungsvertahrcns von Fi^ 1 cmc Abschetdungsmc: allschicht aus 

in cine n i Material wie Titan am Boden des Kontaktlochs er/eugl. Die aus eincm leiltahigcn Material wic Titan (Ti ) ge- 
b illicit- Abscheidungsmetallschicht wird in cineni Pro/eU /.ur Fuilung des Kontaktlochs als cine ohmschc Schicht vcr- 
wendel Dann winl auf der ohmschen Schicht. welche die Abscheidungsmetallschicht darstellt. cine Barrierenschicht. 
wic IVarmitrid (TiV), durch RTN odcr durch Nitnerimg unter Verwendung cincs NI I Plasmas optional in seinem Schritt 
740 gebildet. In eincm Schriu 750 wird auf der Barriercnschicht cine AnschluHkontaktschicht aus Aluminium (Al) und 

is Wolfram (W) gebildet. In eincm Schriu 760 wird cine mil der AnschluBkontaktschicht verbundene, Icillahigc Schicht ge- 
biklct, was die Fuilung des Konlaktlochs vervollstandigt. Sonul kann ohne spc/icllc Bildung der AnschiuBkontakt- 
schicht cine leittahige Schicht /.urn Fiillen eines Konlaktlochs direkt auf der B arr i e re n schicht oder der ohmschen Schicht 
er/eugt werden. 

In dern Schritt 740 kann die I J am eren schicht statt durch K\K oiler durch Nurierung unter Verwendung eines NII r 
?» Plasmas mittels eines deckenden Vcrt'aiircns, wic C'VI) oder Sputtem. autgebrachi und dann strukturicrt werden. 

Viertes Austuhrungsheispiel 

Die Fij». SA bis HIi veranschauhchen in Querschnittsansichten entsprechende Herstcllungsstulen eines Beispiels I ur 
?S cia.s Vcrfahren /ur Kontaktlochfiillung unter Verwendung eines selektiven Metallschichlbildungspro/.esses. 

Ikv.ugnchmend auf Kig. 8A wird aul eincm Halbleiiersubstrat 800 ein Isolationslilm 802, /. H. em Oxidfilm oder cin 
komplexcr I ilm aus dem Oxidiilm, gehildct, und durch Strukturieren des Isolationshlrns 802 wird ein Kontaktloch 804 
er/eugt, das einen unteren Film freilegt. Das Kontaktloch 804 kann hierbei cin mil tlein I falbleitersubstral verbundencs 
Koniaktloch fur cine unlere Kondensatorelcktrode oder ein in eincm Metallzwischcnvcrbindungspro/.eB cr/.cugtes Me- 
io talikontaktloch sein. 

lie/.ugnehmend auf Fig. 8B wird auf dem Halbleiiersubstrat, aut dem das Kontaktloch 804 er/cugt wurde, unter Ver- 
wendung des selektiven Melatlschichtbildungsverfahrens von Fig. 1 eine Abscheidungsmetallschicht aus eincm Material 
wie Titan (Ti) gebildet. Die Abscheidungsmetallschicht client in dent Kent akt loch Tullungs vcrfahren als eine ohmschc 
Schicht 806 /ur Vcrbessening dcr Leiifahigkeit /.wischen dem unteren Film und eincm leiitahigen Material /.urn Fullen 
is des Konlaktlochs. 

Hc/.ugnchmend auf Fig. 8C wird optional auf dem Halbleitcrsubstrat, auf dem die ohmschc Schicht 806 abgeschieden 
wurde, eine Barrierenschicht 808 gebildet, /.. 13. cine Schicht aus Titanniirid (TiN). um StorstellendilVusion /u vcrhin- 
dcrn Die Barrierenschicht kann durch Nilnerung unter Verwendung eines MH r Plasmas, durch R'I'N odcr durch dek- 
kende Abscheidung er/.eugt werden. 
■m Bc/ugnchmend aut F'ig. 8D wird auf dem Halbleiiersubstrat. auf dem die Barrierenschicht 808 gebildet wurde. eine 
leittahige Schicht 810 abgeschieden, um die Obertliiche des } lalbleitersubstrates /u hedecken, wahrend das Kontaktloch 
gefiillt wird, wodurchder Kontaktlochfullungspro/.cH unter Verwendung des selektiven Metal lschichtbildungsverfahrens 
gemal.-i dieses vierten Ausfuhrungsbcispiels vervollstandigt ist. 

V\%. 8F. /eigt in eincm Querschnitt eine Modihkalion vt)n Fij». 81). Hierbei wird auf dem HaJbleitersubstrat, auf dem 
4s die Barrierenschicht 808 gebildet wurde, eine Anschlutikontaklschicht 812 aus Wolfram (W) oder Aluminium (Al) gc- 
bildet. Als nachstes wird die AnschluBkontaktschichl 812 durch Zuruckat/.cn oder chemisch-mechanisches Poliercn 
(('Ml'), ausgenommen un Inneren des Kontaktlochs, cntlemt. Die leittahige Schicht 810 ist dann so gebildet, daB sic in 
Kontakt mil der AnschluRkontaktschicht 812 steht. 

krtindungsgemaB kann somit eine rclativ dunne ohmschc Schicht innerhalb eines Kontaktlochs mil hohem Aspektver- 
v) haltnis ohne Probleme hinsiehllich Ablosen oder Korrosion bei emcr Ternperatur von 5(X) n C oder weniger gebildet wer- 
den. Dies macht einen Pro/efi /ur Sleuemng der Dicke dcr ohmschen Schicht. wic einen Zuruckiil/pro/eR. libcrflussig. 

OcmaB der oben an entsprechenden Beispielen crlautertcn Friinilung kann in einlachcr Wcise eine untere Hlcktrode 
aus eincm Metall statt aus Polysilicium innerhalb cincs Pro/esses /.ur Herstellung cincs Kondensalors cincs Halblcitcr- 
bauelernentes gebildet werden, da die Metallschicht aus cineni Material wic Ulan (Ti) oder Plalin (Pt) selektiv bei einer 
Tcmpralur von 5(XrC odcr weniger er/cugt werden k;inn. Dadurch konnen viele. von den bckannten Techniken verur- 
sachie Schwierigkeiten bei dcr Bildung der unteren Flektrode aus Titan odcr Plalin gelost werden. AuHerdem wird in 
dem Pro/cB /ur Herstellung einer ohmschen Schicht am Boden eines Kontaktlochs die ohmschc Schicht mil einer geeig- 
neten Dicke selektiv bei nicdriger Ternperatur nur am Boden des Kontaktlochs gebildet, wodurch das KontaklUx:h unter 
Vermeiilung von Defektcn. wie Ablosen oder Korrt^sion. gefiillt wird 

f.n 

Paten tan sprue he 

1 Verlahren /ur Herstellung einer selektiven Metallschicht. gvkennzcichnet durch folgcnde Sehrittc: 

l-'inbringen eines Halbleitcrsubstrats (400). aul dem cin Isolationslilm (402) und cmc leitlanige Schicht 
r.s (406) gcbddet sind. in eine Reaktionskammcr und Pinleiten eines Spulgases in die Kamnier, 

Kilden emcr ( )|)fcrmetallschicht nur aut der Icillahigen Schicht (406i durch Hinleiteii eines ()|>fcrmetall- 
Qucllengases in die Kammer. das sich bc/ughch des Isolationslilms und der Icillahigen Schicht selektiv ah- 
schcidel. und 
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F.rscl/cn dcr ( Iplc 1 mcl ills*. Inch! ilnu'h a lie Abn hch'.uugsnki ill vh a hi (408; m l ids I \rilcitcn cincs Mc'all 
hal»\iicrudiNiM-> w die Kamncr r: ill einer ^cgcuihcr d. rfcngcn dcr Met iliaUMiic tr. der ( tpti-rnuM.il schu hi gc 
nr.^LTcn llalpgcnh lulling »slarkc 
J Scickuvcs McIlilIm hiLhthcrMclliingsvLTfahrcn na- h Ampmch I v\ cilcr dadureh gckcnn/cichrcl . da i der k.^ia 
tKHisii lui (.402) ci ii ( )x:dlilm iS;( ); ) otter cin komplexer I i :u run cmem ( )\ulhhn is!. ^ 
* Se'ckiivcs Meta;KchichthcrMcliungsverfahrcn nach Anspruch i odcr 2. wcilcr dadureh gckcnn/eichncl. il.ili »:ic 
leitlal.igc Schichi aus ^kirMclk:idoiiericin Siiieiuni odcr Metal! gcbildet win) 

4 Sc ektivcs MclalFJm hihcrslcllungsverfahrcn nach An sprue n V ivc:icr dadureh gekenrvc.chici. dah das Mor- 
stcdcndolicrlc S;hcu.ni cndstandigc Wasserstolfradikale .iiilucisl 

5 Scickuvcs MciaiUchichihcrslellungsverfahren nach Anspruch ^, weiier dadureh gekenn/eichnet . daH das Metal! id 
TiNiM. 

(i Scickuvcs Melailschichlhcrstellungsverfahren nach cineni dcr Anspruchc I his 5. wcilcr dadureh gckenn/eich- 
ncl, d.iLi das Spulgas aus cincr Mischung von Wjssersiolt und Silan bestehi 

7. Sclckiivcs Nletallschichtherstellungsvcrfahren nach emcm tier Anspruchc I bis 6, water (failure h gekenn/eich- 
net, daK das Spulgas konlinuicrlich /ugefuhrt wird odcr /ucrsl in cincr vorgegebenen Menge /weeks Spulen unci is 
nach Bildung dcr Opfenneiallschicht und lirsat/ durch die Abschcidungsmetallschicht periodisch in vorgegebenen 
Mcngen /.ugciuhn wird 

X Vc.iahrcn /ur Ilersiellung cines Kondensaiors cines HaJbleilcrbauelemenies untcr Verwendung cincs selcktivcn 
Mclallschiehlherstellungsvcrfahrens, insbesonderc cincs Vertahrcns nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 7, gekenn- 
/eichnel durch folgende Sehrittc: id 

a) Bilden cincs Kontaklloehs (404), das cinen Sourccbereich cincs I ialbleitersubstraies freilegt, durch Bilden 
cincs Isolationslilms (402) aufdem Malblcitcrsubstrat unci Sirukturicrcn des Isolationsfi Inis, 

b) Bilden cincr das Kontaklloch fullenden und den Isolaiionshlrn bedeckenden, leitfahigen Schichi, 

c) Bilden cincs nut deni Kontaklloch verbundenen, leiltahigen Schichlmusters (406) durch Bcarbciten ilcr 

leit tahigen Schichi, :.s 

d) liinbringen des I lalbleitersubstrats in cine Reaktionskammer und Hinlciten cincs Spulgascs in die Karnmcr, 
c) Bilden einer Opfenneiallschicht nur uu Trier leiltahigen Schichi durch Hmleiten cines Opfermelall-Quellen- 
gases in die Karumer, das sich be/ugheh des Isolahonstilms unci cier leiltahigen Schicht selektiv abschcidct, 
0 Frset/cn dcr Optcnnciallschieht durch cine Ahseheidungsmetallsehiehl (408) tnitlels F.inleiten cincs Me- 
tallhalogeniclgascs in die Karnmcr mil einer gegeniibcr tierjemgen dcr Metallalome in dcr Opfennetallschicht w 
genngcren Halogenbindungsstarke, 

g) Bilden cincs diclcktnsehen I : ilms (414) aut' der Abscheidungsmeiallschicht und 

h) Bilden einer ohercn Hlektrode (416) aut dem dielekirisehen Film 

( ) Konricnsalorhersteltungsvcrfahren nach Anspruch S, wcilcr dadureh gekenn/eichnet. dafi der Isolalionslilni ein 
Oxidtihu (SiO:) odcr cin komplexer Film mil cincm Oxidfilm ist. <s 

10. Kondcnsatorhcrstellungsverfahrcn nach Anspruch 8 odcr 9, writer dadureh gckcnn/.cichncl. dal.i die Icitfahige 
Schicht (406) ini Sehritt b aus storstellendotieriem Polysilieium nicraus luannitnd (TiN) gcbildet wird. 

11. Kondensatorherstcllungsvertahren nach Anspruch 10. wciter dadureh gekennzeichneL ciaB cias storstellendo- 
ticrte Polysilieium encistandige Wasserstotfradikale autwcist. 

1 2 Koncicnsatorherstellungsvertahren nach cincm dcr Anspruchc S bis 1 1, wcilcr dadureh gckcnn/.ciehnet, daB das 40 
Spulgas ini Schntt d cine Mischung aus WasserstotT (Hi) und Silan (SilU) isi. 

1 V Kondcnsalorhcrstcllungsvcrfahrcn nach eincm der Anspruchc S bis 1 2, wciter dadureh gekenn/eichnet. daB das 
Spulgas lm Sehritt d kontinuicrlieh /.ugefuhrt odcr /ucrsl in cincr vorgegebenen Mengc /.weeks Spulen und nach 
Bilden dcrOpfcmictallschichl und I^rset/.en derselbcn durch die Abseheidungsmctallschicht periodisch in vorgegc- 
benen Mengen /ugctiihrt wird. 45 
14 Kondcnsatorhersicllungsverfahren nach cincm der Anspruchc S bis 13, wciter gekenn/eichnet durch cinen 
Schnit dcr Silieidicrung dcr Abscheidungsmeiallschicht nach dem Schntt f der Bildung dcr Abseheidungsmciall- 
sehiehl. 

1 S. Vertahren /ur l-ullung cines Kontaklloehs unter Vcrwcndung cincs selcktivcn Mctallschichthcrsieilungsvcrfah- 
rens. insbesonderc cines Verlahrens nach cincm dcr Anspruchc 1 his 7. gekenn/eichnet durch folgcndc Sehrittc: So 

1) Bilden cincs Isolationslilms (802) aut cincm Halblcilersubsirat (800) und lir/.eugung cincs cinen untercn 
Him frcilegcnden Kontaklloehs (804) durch Strukruricrung des rsolationslilrns. 

2) liinbringen des Halblcitcrsubstrats, aufdem das Kontuktloch gcbildet wurde. in cine Keaklionskaiiimer und 
Hinleiien cincs Spulgascs in die Karnmcr. 

3) Bilden einer Opfermetallsehiiht nur aufdem untercn Film nuitcls liinlciten cines Optermetall-Quellenga- ss 
^cs ;n die Kuril incr. das sich be/.uglieh des Isotationstiims und des untercn Films selektiv abschcidct, 

4) lirsct/en dcr Optemictallsehicht durch cine Ahschcidungsmetallsehieht (806) niittcls lunleilen cincs Me- 
lallhalogenidgascs in die Kammer nut cincr gegenuber (icrjenigen der Mclallatornc in cier Opfenneiailschichi 
geringereti Ilalogcnbindungsstarkc und 

.i) Bilden cincr das Kontaklloch futlcniicn. leitlahigcn Schicht (810) ft) 
in Koniakilochtiillungsvcrtahrcn nach Anspruch 15. wciter dadureh, gekenn/eichnet, daf> der Isolationslihu im 
Schriti I em Oxkllilm (Si(); i cxlcr cin komplexer Film mil cincm ( )x ; dtilm isi 

17 Konuikttoihfiillungsvcrtahrcn nai. h Anspruch 15 odcr If), wcilcr dadureh gekenn/eichnet, daU dcr untcrc F'ilm 
mi Schnit I aus storstellendotieriem Silieium. das endstiindige Wasscrsloftradikale aul weisl, odcr aus Titannilrid 
(7iN) gcbildet ist. 6S 
IS. Koniaktkxhlullungsverlahren nach cincm dcr Anspruchc 15 bis 17, wcilcr dadureh gekcnn/eichnei, dai^ das 
Spulgas mi Sehritt 2 cin ( icmiseh aus Wasscrslol t" (H ; ) und Silan (SiHj) ^i. 

10 KoniaktlcKhliillungsvcrtahrcn nach cineni dcr Anspruchc 15 his IS. wciter dadureh gekenn/eichnet. daW das 
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Spul^is iin Schnli 2 konimuicrheh /.u^cluhrl oAa /ucrM in cincr vorvciiclvncn Mcntic /\u\ks Spalcn un.l n.i^h 
BiMcn tier ( )ptenik"tLillM hiciil ur.ii Hrset/cn ilcrM-lhcn iUjkIi i'.ic \KJu: ■ilun^sacl.illsclucMl piT xI.n^- h n v. rvcsjc 
benen Monyen /u^ultmri vvml 

2d Kon'akiloL'htullun^verlahrai nuch cinc;n iter Arisprudk' \ S bis ]■), wci:cr uekenn/eichnc! .iurcne nciiNJuit! 
^ /uni Bilileti cincr Hamcrcnschichi (XOH) aut iter AbsdiLMiiuntismeLiilsL'hxhi (X06) nach ilcm .Schrn 4 t lcr ■■rsL-i/unL' 

tier OplL'miciaiisL'hii'h! ilurch A\c Abscheuiun^sriictallschiL-hi 
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